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ABSTRAK. 
ABSTRAK 
Problem Transportasi merupakan proses pengangkutan produk dari satu 
atau beberapa sumber ke satu atau lebih tempat tujuan dengan tujuan untuk 
meminimalkan cost. Cara terbaik untuk mendapatkan nilai cost terendah adalah 
dengan mencoba seluruh kemungkinan penyelesaian yang ada. Akan tetapi, 
bilamana hal tersebut dilakukan, akan dibutuhkan waktu komputasi yang tidak 
sedikit terutama untuk problem dengan jumlah daerah sumber (supply) atau 
daerah tujuan (demand) yang besar. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah metode 
pencarian heuristik untuk menyelesaikan permasalahan ini. Keberadaan 
Algoritma Genetik menjadi salah satu alternatif dalam memecahkan 
permasalahan ini. 
Dalam Tugas Akhir ini, dibuat sebuah perangkat lunak untuk 
menyelesaikan Problem transportasi yang berimbang (balanced) dengan 
menggunakan Algoritma Genetik. Fungsi obyektif dari problem transportasi ini 
dapat berupa fungsi tinier (linier & bikriteria linier) dan fungsi nonlinier. 
Penyelesaian problem dilakukan dengan melewati tahap-tahap proses 
inisialisasi, evaluasi nilai cost serta seleksi menurut metode range dengan 
operator tukar silang (crossover) dan mutasi (mutation) yang khusus 
diaplikasikan untuk problem transportasi. 
Hasil optimasi dari perangkat .lunak ini berupa matriks dan grafik 
konvergensi yang berisikan informasi jumlah unit yang dialokasikan pada daerah 
destination (tujuan) dengan nilai cost yang optimal. Problem ini tidak selalu dapat 
memberikan nilai cost yang paling optimal karena perangkat lunak yang dibuat 
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1.1 Latar belakang 
BASI 
PENDAHULUAN 
Sejak tahun 1960, para peneliti berusaha meniru proses evolusi makhluk 
hidup untuk memecahkan persoalan-persoalan optimasi. Usaha ini melahirkan 
teknik optimasi yang dikenal dengan evolutionary algoritms yang terdiri dari 
• genetic algoritms (algoritma genetik) 
• evolutionary progamming 
• evolution strategies. 
Algoritma genetik merupakan teknik optimasi yang didasarkan pada 
proses evolusi makhluk hidup. Salama beberapa generasi, populasi berevolusi 
menu rut mekanisme seleksi a lam dan prinsip "suNival of the fittesr (hanya 
makhluk hidup yang mampu yang bisa bertahan hidup). Dengan cara ini, 
algoritma genetik diharapkan mampu menghasilkan solusi yang relatif baik dalam 
waktu yang relatif cepat. 
Problem transportasi pun dapat diselesaikan dengan menggunakan 
algoritma genetik, baik untuk fungsi obyektif yang tinier maupun nonlinier. Fungsi 
tinier menggunakan metode biaya terendah (least costs) atau pendekatan vogel 
(VAM) sebagai metode yang banyak digunakan selama ini, sedangkan untuk 
fungsi nonlinier belum ada. 
Para peneliti telah lama berusaha menemukan berbagai macam teknik untuk 
memecahkan banyak persoalan optimasi dalam dunia teknologi industri, yang 
1 
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sangat komplek dan sulit untuk dipecahkan dengan teknik-teknik optimasi 
konvensional. 
Pada masa sekarang algoritma genetik telah memperoleh perhatian yang 
sangat besar berkenaan dengan kemampuannya sebagai teknik optimasi untuk 
persoalan-persoalan yang kompleks dan telah berhasil diterapkan pada bidang-
bidang teknik dalam dunia industri, seperti problem transportasi, pengurutan dan 
penjadwalan (scheduling and sequencing), reliability design (desain dengan 
tingkat keandalan tinggi) dan lain-lain . 
1. 2 Pennasalahan 
Adapun perrnasalahan dalam tugas akhir ini agar dapat dibuat suatu 
perangkat lunak yang dapat digunakan untuk meminimisasikan problem 
transportasi dengan menggunakan algoritma genetik. Problem transportasi yang 
dimaksudkan disini adalah problem penentuan rencana berbiaya terendah untuk 
mengirim satu atau lebih unit barang dari sejumlah sumber (misalnya pabrik) ke 
sejumlah tujuan (misalnya gudang}. Problem ini mencakup problem transportasi 
dengan fungsi obyektif linier yang terdiri dari problem linier dan problem linier 
bikrneria, serta untuk menyelesaikan problem transportasi dengan fungsi obyektif 
MILIK PER~US HK 
SEII'ULUH - NO" 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan perancangan dan pembuatan perangkat lunak ini adalah untuk 
menyelesaikan problem transportasi dengan menggunakan algoritma genetik. 
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Untuk menyelesaikan problem transportasi maka harus dilaksanakan langkah-
langkah inisialisasi, evaluasi, seleksi dan rekombinasi dengan mengoperasikan 
operator algoritma genetik yaitu proses tukar silang (crossover) dan proses 
mutasi (mutation). 
1.4 Pembatasan Masalah 
Problem transportasi dalam tugas akhir ini dibatasi hanya membicarakan 
masalah dengan kondisi-kondisi tertentu yaitu 
• Problem transportasi dengan kondisi berimbang (balanced, besar nilai 
sumber sama dengan nilai tujuan). 
• Fungsi obyektifnya bisa berupa linier (untuk problem linier, linier bikriteria} 
dan nonlinier 
• Tiap lokasi sumber (source) dan tiap lokasi tujuan (destination) masing-
masing dianggap unik (tidak ada lokasi sumber dan lokasi tujuan yang 
sama). 
1.5 Metodologi penelitian 
Pembuatan Tugas Akhir ini mengunakan langkah-langkah Metodologi 
penelitian yang meliputi: 
1.5.1 Studi pustaka tentang algoritma genetik dan problem transportasi. 
• Mengumpulkan buku, makalah ataupun jurnal yang berhubungan 
dengan topik 
1.5.2 Perancangan, pembuatan, dan pengujian perangkat lunak. 
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• Mempelajari sistem 
• Menganalisa sistem 
• Merancang dan membuat perangkat lunak 
• Menguji perangkat lunak 
1.5.3 Penulisan buku Tugas Akhir. 
1.6 Sistematika pembahasan 
Buku Tugas Akhir ini dibagi menjadi enam bab, dengan rincian sebagai 
berikut. 
Bab I Pendahuluan. 
Bab ini menjelaskan latar belakang, permasalahan, tujuan penelitian, 
pembatasan masalah, metodologi .penelitian dan sistematika 
pembahasan. 
Bab II Algoritma Genetik. 
Konsep dasar algoritma genetik dijelaskan pada bab ini. Konsep dasar 
tersebut meliputi terminologi algoritma genetik, struktur dasar algoritma 
genetik, teorema skema, beberapa karakteristik algoritma genetik, 
representasi, fungsi evaluasi, seleksi, tukar silang dan mutasi. 
Bab Ill Penerapan Algoritma Genetik Pada Problem Transportasi. 
Bab ini membahas tentang problem transportasi yang dibahas, baik 
problem linier, linier bikriteria dan nonlinier serta penerapan algoritma 
genetik dalam menyelesaikan problem-problem transportasi terse but, baik 
proses inisialisasi, penggunaan operator tukar silang dan mutasi, evaluasi 
dan seleksi yang terjadi. 
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Bab IV Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak. 
Bab ini menjelaskan deskripsi sistem, time kompleksitas, perancangan 
obyek, rutin-rutin yang dianggap penting dan berkait erat, serta tampilan 
perangkat lunak. 
Bab V Uji Coba dan Analisa. 
Bab ini menjelaskan kebutuhan sistem, hasil dari percobaan yang 
dilakukan beserta analisanya. 
Bab VI Kesimpulan dan Saran. 
Bab ini merupakan penutup, berisi kesimpulan dari Tugas Akhir dan 





Bab ini menjelaskan konsep dasar algoritma genetik, yang meliputi 
peristilahan yang digunakan dalam algoritma genetik, struktur dasar algoritma 
genetik, teorema skema, beberapa karakteristik algoritma genetik, representasi, 
fungsi evaluasi, seleksi, tukar silang dan mutasi. 
2.1.1stilah yang digunakan dalam algoritma genetik 
Banyak problem optimasi yang sulit dipecahkan dengan teknik optimasi 
yang deterministik. Para peneliti kemudian meniru proses evolusi alami mahluk 
hidup dalam usahanya untuk memecahkan masalah-masalah tersebut. 
Pendekatan ini melahirkan teknik optimasi yang disebut evolutionary algorithms. 
Salah satu cabang dari evolutionary algorithms adalah algoritma genetik. 
Algoritma genetik beke~a menirukan proses evolusi alami. Pada evolusi, 
masalah yang harus dihadapi oleh setiap species adalah adaptasi terhadap 
lingkungan yang bersifat kompleks dan berubah setiap saat. Species yang 
mampu beradaptasi akan terus bertahan hidup, sedangkan yang tidak mampu 
beradaptasi akan hilang dari populasi. 
Karena algoritma genetik berakar pada genetika dan ilmu komputer, 
maka banyak digunakan istilah-istilah dari kedua bidang tersebut. lstilah-istilah 




Kromosom merupakan tempat penyimpanan informasi genetika. Di dalam GA 
pada umumnya string dianalogikan sebagai kromosom. 
~ Genotype (struktur) 
Kombinasi satu atau beberapa kromosom membentuk fungsi ke~a suatu 
organisme. lnteraksi sekumpulan kromosom disebut genotype. Di dalam GA 
struktur dianalogikan sebagai genotype. 
~ Phenotype (set parameter) 
lnteraksi di dalam struktur te~adi karena adanya proses transformasi kode-
kode genetika. Kodifikasi ini disebut phenotype. Phenotype tersebut 
merupakan representasi set parameter masalah yang sedang dihadapi. 
Representasi kode dapat berupa numerik atau non numerik. 
~ Genes 
Suatu kromosom dibentuk oleh beberapa gen. 
~ Alleles (feature value) 
Suatu feature memiliki nilai feature tertentu yang disebut allele. 
~ Locus (positions) 
Letak gen dalam suatu kromosom disebut locus. Setiap feature memiliki 
urutan posisi di dalam string. 
2.2 Struktur umum algoritma genetik 
Algoritma genetik merupakan teknik pencarian yang didasarkan pada 
mekanisme seleksi alami dan genetika alami. Berbeda dengan teknik pencarian 
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konvensional, algoritma genetik berangkat dari himpunan solusi yang dihasilkan 
secara acak. Himpunan ini dinamakan populasi (population). Masing-masing 
individu dalam populasi disebut dengan kromosom (chromosome), merupakan 
representasi dari solusi. Sebuah kromosom dinyatakan dengan rangkaian (string) 
dari simbol, dan biasanya dengan string biner. Kromosom-kromosom berevolusi 
dalam suatu proses iterasi yang berkelanjutan, yang disebut dengan generasi 
(generations) . Pada setiap generasi, kromosom dievaluasi berdasarkan suatu 
fungsi evaluasi (fitness function). Kromosom dengan nilai fitness (fitness value) 
yang lebih tinggi mempunyai kemungkinan yang lebih besar untuk dipilih menjadi 
parents dalam proses reproduksi. 
Untuk menghasilkan generasi selanjutnya, dibentuk kromosom baru yang 
disebut dengan offspring, melalui salah satu dari kedua proses berikut yaitu 
• Proses menggabungkan dua kromosom dari generasi yang sekarang 
(parents) dengan menggunakan operator tukar silang (crossoeve(J 
• Proses memodifikasi kromosom (parents) dengan operator mutasi 
(mutation). Kemudian generasi baru akan terbentuk oleh 
• Pemilihan, sesuai dengan nilai fitnessnya, beberapa parents dan offspring 
• Penolakan salah satunya sehingga besar populasinya tetap. Setelah 
beberapa generasi maka algoritma genetik akan konvergen pada 
kromosom yang terbaik, yang diharapkan merupakan solusi yang optimal. 
Apabila P(t) dan C(t) adalah parents dan offspring pada generasi t, maka 
struktur umum algoritma genetik dapat dideskripsikan sebagai berikut. 









reproduksi C(t) dari P(t) 
bentuk P(t+1) dari P(t) dan C(t) 
to(- t+1 
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Biasanya inisialisasi dihasilkan secara random. Reproduksi khususnya 
akan melaksanakan proses evolusi dengan dua macam operator yang dimiliki 
algoritma genetik yaitu tukar silang d~m mutasi sehingga akan dihasilkan 
kromosom baru yang disebut offspring. Dapat dinyatakan bahwa pada algoritma 
genetik terdapat hanya 2 (dua) operasi pokok yaitu: 
1. Operasi Genetik : crossover dan mutation 
2. Operasi Evolusi : seleksi 
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Operasi genetik meniru proses penurunan gen-gen pada proses evolusi 
untuk menghasilkan offspring baru pada setiap generasi. Operasi evolusi meniru 
proses dari Evolusi Darwin (Darwinian Evolution) untuk menghasilkan populasi 
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Gam bar 2.1 Struktur umum algoritma genetik 
2.3. Teorema skema 
Teorema skema yang diperkenalkan Holland (1975) dianggap merupakan 
dasar teori yang menjelaskan bagaimana algoritma genetik bekerja. 
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2.3.1. Atribut skema 
Dengan asumsi bahwa representasi biner yang digunakan, skema 
dibentuk dari {0, 1,#}. Simbol'#' merupakan don't care. 
Sebagai contoh , skema (#111100100) cocok dengan 2 (dua) string yaitu : 
{(01111 001 00),(11111 001 00)}, 
sedangkan skema (#1#11 001 00) cocok dengan 4 (em pat) string yaitu : 
{(01 011001 00),(01111 001 00),(11 011001 00),(11111 001 00)}. 
Terlihat bahwa setiap skema dengan simbol # sebanyak r, cocok dengan 2r 
string. Sebaliknya, string dengan panjang m cocok dengan 2m skema. 
Order skema S (dinyatakan dengan o(S)) adalah jumlah 0 dan 1 yang 
terdapat pada skema S. Skema S1=(###001#11 0) dan skema S2=(####00##0#) 
mempunyai o(S1)=6 dan o(S2)=3. 
Panjang skema S (dinyatakan dengan (S)) adalah jarak antara fixed string 
(0 atau 1) yang pertama dan terakhir. Skema Ss dan S 2 mempunyai panjang 
skema (S1)=6 sedangkan (S2)=4. 
Jumlah string dalam suatu populasi pada waktu t yang cocok dengan 
skema s. dinyatakan dengan (S,t). Bila diasumsikan ada p stimg (v1,v:z. .. . vp) 
dalam populasi yang cocok dengan skema S pada waktu t, maka nilai rata-rata 
string adalah 
2.3.2 Seleksi 
f eval(v1 ) 
eval(S, I) = ..::....1~-1 -
p 
Pada seleksi , setiap string (v1) memiliki kemungkinan pi=eval(vi)IF(t) 
untuk dipilih (F(t) merupakan nilai total fitnes pada saat t) . 
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Apabila pop_size adalah banyaknya kromosom dalam populasi, maka 
setelah seleksi diharapkan ada s(S,t + 1) string yang cocok dengan skema S 
sebanyak 
s(S, t + 1) = s(S,t )·pop _ size · eval(S,t )I F(t) 
dimana s(S, t +I) adalah jumlah string pad a sebuah populasi pad a waktu t+1, 
untuk sebuah skema. 
2.3.3 Tukar silang 
Proses seleksi tidak menghasilkan kromosom baru. Seleksi hanya 
menyalin beberapa string untuk membentuk suatu populasi yang sifatnya 
sementara. Proses tukar silang dan mutasi bertanggung jawab untuk 
memperkenalkan kromosom baru pada populasi. 
Pada proses tukar silang skema dapat terus bertahan hidup, tetapi dapat 
pula mengalami kerusakan. Karena posisi tukar silang dipilih dari m-1 posisi, 
maka kemungkinan rusaknya skema adalah, 
M IUK PER PUS l K A Ajllf 
IN STIT U T T~t<N 9Gt 
Sfi'ULU~ -NO M!£R 
dimana o (s) adalah perbedaan antara posisi string pertama dan terakhir. 
Dengan demikian, kemungkinan skema untuk bertahan hidup adalah, 
Ps(s) = 1- c5(S) 
m - 1 
Harus diingat bahwa tidak semua kromosom mengalami tukar silang. 
Apabila adalah kemungkinan terjadinya tukar silang, maka kemungkinan skema 
untuk bertahan hidup menjadi, 
(s)= 1_ o(s). P., •· Pc m-1 
Dengan menggabungkan efek dari tukar silang, diperoleh 
c(S,t + 1) ~ c(S,t )·pop _ size· eval(S,t )I F(t { 1- o(S) · Pc] 1 m-1 
2.3.4 Mutasi 
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Apabila probabilitas rusaknya satu bit adalah Pm maka probabilitas satu bit 
akan bertahan adalah 1-Pm· Kemungkinan skema bertahan hidup dalam mutasi 
adalah, 
Ps (S) = (1- Pm y(s) 
Mengingat p m ( (1 I maka 
P.r(s) ~ 1 ~ o(S)· Pm 
Apabila efek seleksi, tukar silang, dan mutasi digabungkan, didapat 
persamaan sebagai berikut 
c(S,t + 1)= c(S,t)· pop _size·eval(S,t)l F(t'[l- o(S) · Pc -v(S)· Pm] 1_ m-1 
2.4 Karakteristik algoritma genetik 
2.4.1 Ekplorasi dan eksploitasi 
Ada 2 (dua) hal yang harus diperhatikan dalam proses pencarian solusi 
yang optimal, yaitu eksploitasi solusi yang terbaik dan eksplorasi daerah 
pencarian. 
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Michalewicz melakukan penelitian untuk membandingkan pencarian hill-
climbing, pencarian acak, dan algoritma genetik. Berikut ini adalah hasil 
penelitiannya. 
• Pencarian hill-climbing adalah contoh pencarian yang mengeksploitasi solusi 
terbaik, tetapi mengabaikan eksplorasi daerah pencarian. 
• Pencarian acak adalah contoh pencarian yang mengeksplorasi daerah 
pencarian, namun mengabaikan eksploitasi solusi terbaik. 
• Dalam algoritma genetik, proses pencarian solusi yang optimal dilakukan 
dengan menyeimbangkan eksplorasi daerah pencarian dan eksploitasi solosi 
terbaik. 
2.4.2 Pencarian berdasarkan populasi 
Pada umumnya, algoritma untuk memecahkan persoalan optimasi 
merupakan rangkaian langkah komputasi yang menuju ke solusi yang optimal. 
Berangkat dari satu nilai awal, algoritma kemudian mengeksploitasi nilai awal 
tersebut melalui serangkaian iterasi. 
Algoritma genetik melakukan pendekatan yang berbeda. Pencarian tidak 
dimulai dari satu nilai awal, melainkan sekumpulan nilai awal yang disebut 
populasi. 
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Gambar 2.2 Perbandingan pendekatan konvesional dan algoritma genetik 
2.4.3 Daerah pengkodean dan daerah solusi 
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Gam bar 2.3 llustrasi daerah pengkodean & daerah solusi 
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Operasi genetik (tukar silang dan mutasi) bekerja pada daerah 
pengkodean (kromosom), sedangkan proses evaluasi dan proses seleksi beke~a 
pada daerah solusi. 
2.5 Representasi 
Bagaimana merepresentasikan permasalahan dalam kromosom 
merupakan salah satu isu yang penting dalam algoritma genetik. 
Dalam praktek, selain string biner, juga sering digunakan floating point 
dan abjad. Goldberg (1989) berpendapat representasi dengan string biner 
mempunyai jumlah skema yang terbesar. Sebaliknya, Antonisse (1992) 
mengatakan bahwa representasi dengan abjad mempunyai jumlah skema yang 
lebih banyak. Janikow dan Michalewicz (1991) ' membandingkan representasi 
biner dan floating point memberikan hasil yang lebih cepat, lebih konsisten, dan 
lebih akurat. 
Selama sepuluh tahun terakhir ini, beberapa representasi yang bukan 
string biner telah diciptakan untuk berbagai permasalahan. Sebagai contoh, 
representasi integer untuk persoalan optimasi kombinatorial dan representasi 
real number untuk permasalahan optimasi berkendala. 
Dalam merepresentasikan solusi, ada 2 (dua) hal yang harus 
diperhatikan, yaitu: 
• Fisibilitas dan legalitas 
• Pemetaan 
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2.5.1 Fisibilitas dan legalitas 
Fisibilitas mempertanyakan apakah sebuah solusi yang direpresentasikan 




Gam bar 2.4 Fisibilitas dan legalitas 
Legalitas merujuk pada kenyataan apakah sebuah kromosom benar-
benar merepresentasikan sebuah solusi dari domain permasalahan. 
2.5.2 Pemetaan 
Pemetaan dari kromosom ke solusi dapat dikelompokkan menjadi : 
• Pemetaan satu-satu 
• Pemetaan n-satu 
• Pemetaan satu-n 
Pemetaan satu-satu merupakan yang terbaik karena pada pemetaan ini 
satu kromosom tepat dipasangkan dengan satu solusi. Pada pemetaan n-satu, 
sejumlah n kromosom mewakili satu solusi yang sama. Pemetaan satu-n 
merelasikan satu kromosom dengan beberapa solusi. Hal ini menyebabkan 
ketidakjelasan solusi yang sebenamya dirujuk. 
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2.6 Fungsi evaluasi 
Disamping representasi, fungsi evaluasi ini juga merupakan masalah yang 
krusial pada algoritma genetik. Fungsi fitness yang baik harus mampu 
memberikan nilai fitness yang sesuai dengan kinerja kromosom. 
Pada permulaan optimasi, nilai fitness masing-masing individu masih 
mempunyai rentang yang Iebar. Seiring dengan bertambahnya generasi, 
beberapa kromosom mendominasi populasi, dan mengakibatkan rentang nilai 
fitness semakin kecil. Hal ini menimbulkan konvergensi yang terlalu dini 
(premature convergence). 
Problem klasik dalam algoritma genetik adalah bebrapa kromosom 
dengan nilai fitness yang tinggi (tapi tidak optimal) mendominasi populasi dan 
mengakibatkan algoritma genetik konvergen menuju lokal optima. Ketika 
populasi telah konvergen, kemampuan algoirtma genetik untuk mencari solusi 
yang lebih baik, hilang. Tukar silang antara kromosom yang hampir identik 
menghasilkan offspring yang terlalu identik pula. Dalam keadaan seperti ini, 
hanya operasi mutasi yang mampu menghasilkan kmmosom yang ielatif baru. 
Salah satu cara untuk mengatasi hal ini adalah dengan menghindarkan 
kromosom yang super mendominasi populasi dengan melakukan proses seleksi. 
2.7 Seleksi 
Pada proses evolusi algoritma genetik keragaman populasi dan tekanan 
seleksi (selective pressure) memegang peranan yang penting. Keduanya sangat 
berkait erat. Meningkatnya tekanan seleksi akan berakibat pada minimnya 
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keragaman populasi. Sebaliknya, tekanan seleksi yang terlalu longgar membuat 
proses pencarian menjadi tidak efisien. 
Seleksi merupakan proses yang bertanggung jawab atas pemilihan 
kromosom dalam proses reproduksi. 
Ada 3 (tiga) hal penting yang harus diperhatikan dalam proses seleksi, 
yaitu : 
• Daerah sampling 
• Mekanisme seleksi 
• Probabilitas seleksi 
Ketiga hal ini sangat mempengaruhi tekanan seleksi, dan oleh karena itu 
sangat berpengaruh terhadap kinerja algoritma genetik. 
2.7.1 Daerah Sampling 
Proses seleksi menghasilkan generasi selanjutnya. Kromosom-kromosom 
pada generasi selanjutnya ini mungkin berasal dari semua parents dan semua 
offspring atau sebagian dari keduanya. Persoatan asal kromosom ini disebut 
dengan persolan daerah sampling. 
Anggap bahwa pop_size menyatakan ukuran dari populasi dan off_size 
merupakan banyaknya offspring yang dihasilkan pada suatu generasi. 
Daerah sampling yang tetap. 
Daerah sampling tetap mempunyai ukuran sebesar pop_size yang terdiri · 
dari semua offspring dan hanya sebagian parents. Holland menyatakan bahwa 
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hanya parents digantikan oleh offspringnya segera setelah kelahiran offspring ~ 
Pendekatan ini disebut pergantian generasi (generational replacement). Karena 
operasi genetik bersifat tidak pandang bulu, offspring yang jelek mungkin 






Gambar 2.5 Proses seleksi berdasarkan daerah sampling yang tetap 
Daerah sampling yang diperbesar. Oalam proses seleksi berdasarkan daerah 











Gambar 2.6 Proses seleksi berdasarkan daerah sampling yang diperluas 
2.7 .2 Mekanisme sampling 
Mekanisme sampling menjawab permasalahan pemilihan kromosom dari 
daerah sampling. Ada tiga pendekatan yang umum digunakan, yaitu : 
• Sampling stokastik 
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Pada pendekatan stokastik, tiap kromosom dipilih berdasarkan 
kemungkinannya untuk mempertahankan hidup. Salah satu metode yang 
paling dikenal dari sampling stokastik ini adalah seleksi berdasarkan roulette 
wheel. Ide dasarnya adalah menentukan probabilitas seleksi untuk setiap 
kromosom berdasarkan nilai fungsinya. Untuk setiap kromosom k dengan nilai 
fungsi fk probabilitas seleksinya pk adalah 
Sebuah algoritma yang dibuat oleh Baker untuk melaksanakan proses 
sampling stokastik menggunakan roulette wheel dengan putaran tunggal, 
diputar sebanyak ukuran populasi pop_size. Nilai yang diinginkan e~< untuk 
kromosom k yaitu e~< = pop_size x P~< . Procedure dari algoritma tersebut 
sebagai berikut 





fork~ 1 to pop_size do 
sum ~ sum + e~<; 
while (sum > ptr) do 
seleksi kromosom k; 
ptr~ ptr + 1; 
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• Sampling deterministik 
Pendekatan ini memilih sejumlah pop_size kromosom terbaik dari daerah 
sampling baik dari kromosom-kromosom parent maupun offspring. seleksi 
truncation (pemotongan) dan seleksi block (blok) juga dimiliki metode 
sampling ini , yang menyusun ranking semua kromosom yang ada 
berdasarkan nilai fitnessnya dan menyeleksi sejumlah pop_size yang terbaik 
sebagai kromosom parent. Pada seleksi truncation, sebuah nilai treshold T 
didefinisikan sedemikian sehingga T% kromosom-kromososm terbaik 
diseleksi dan tiap kromosom menerima hampir 1 oorr kopi. Seleksi blok sama 
dengan seleksi truncation, karena untuk sebuah ukuran populasi pop_size 
yang diberikan, kromosom dengan mudahnya memberikan s kopi untuk 
pop_sizels kromosom-kromosom yang terbaik. Kedua implementasi identik 
ketika s= pop_sizerr. Metode seleksi elitis adalah salah satu contoh dari 
pendekatan sampling deterministik ini. Dalam seleksi elitis, kromosom terbaik 
diwariskan pada generasi selanjutnya. 
Sebagai contoh dari penggunaannya ini adalah metode sampling deterministik 
oleh Brindle berdasarkan konsep bilangan yang diharapkan. Probabilitas 
seleksi untuk tiap kromosom dihitung seperti biasanya, Pk = fk I L: ~. Bilangan 
yang diharapkan dikalkulasi sebagai 
• Sampling campuran 
Sampling campuran menggabungkan pendekatan sampling stokastik dan 
sampling deterministik. Salah satu contohnya adalah seleksi turnamen. Pada 
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seleksi turnamen, sekelompok kromosom dipilih secara acak, dan kromosom 
terbaik dipilih untuk reproduksi. 
2.7.3 Probabilitas seleksi 
Pada pendekatan sampling stokastik, probabilitas seleksi dari kromosom · 
dihitung berdasarkan nilai fitnessnya. Pendekatan ini memungkinkan beberapa 
kromosom yang super mendominasi proses seleksi. Untuk mengatasi hal ini 
dapat digunakan mekanisme penyesuaian. 
Secara umum, nilai fitness setelah disesuaikan j~· dari nilai fungsi 
sebenarnya fk untuk kromosom k dapat adalah 
Pada umumnya fungsi g(.) tergantung dari permasalahan yang dihadapi. 
2.8 Tukar Silang 
Tukar silang beroperasi pada 2 (dua) kromosom dan menghasilkan 
offspring dari kombinasi gen-gen dari parents. Tingkat tukar silang yang tinggi 
memungkinkan eksplorasi daerah solusi dan mengurangi resiko pencarian pada 
lokal optima. Namun, hal ini juga memungkinkan eksplorasi daerah solusi yang 
ter1alu luas. 
Tukar silang 1 (satu) titik. Salah satu tukar silang yang sederhana 
adalah dengan memilih titik potong secara random dan mempertukarkan daerah 
sesudah titik tukar antar parents. 
MILIK PER PUS TAl'( A 
tNSTITUl TEt<.HOlO I 
$E?ULUt-1 .. NOP-e 
Parent1 ~ - ;1-~-~-o~[~J~I 
Parenr2 [~~r~T~J-~] 1 [~] 
Offspring1 j __ 1_~[_o_J 1 [_ 1 j 1 j 
offspnng2 0-~--r~ - ~ --o- [i]~ 
Gam bar 2. 7 Ilustrasi tukar silang 1 titik 
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Tukar silang unifonn (unifonn crossover). Gen-gen offspring dihasilkan 
oleh parents dan crossover mask. Jika ada '1' pad a crossover mask, gen dari 
parents 1 diwariskan ke offspring. Jika '0', gen dari parent 2 yang diwariskan. 
Crossover mask ~~-~E~-1- ~-;-~-~-~ 
Parent1 G_~[1 __ I_ 0[~-~-8~-0] 
Offspring1 lJ-~-E~~--~E~--1 -- ~-~- ~--1----~J 
Parenr2 ~ -~- ~ --~]-~-J-<1-~]}]~~-~ - 0 T~iJ~ 
Gambar 2.8 llustrasi uniform crossover 
Tingkat tukar silang (dinyatakan dengan pc) didefinisikan sebagai rasio 
antara jumlah offspring pada suatu generasi dan jumlah populasi (pop_size). 
Algoritma tukar silang adalah sebagai berikut. 
procedure tukar silang 
begin 
k~O 
while (k s pop_size) do 
rk ~random [0,1] 




pilih 2 parents 




Tingkat mutasi (pm) yang rendah dapat mengakibatkan gen-gen yang 
berpotensi tidak dicoba. Sebaliknya, tingkat mutasi yang tinggi dapat 
menyebabkan offspring kehilangan kemiripannya dengan parentsnya. 
Sa!~h satu proses muta:;i adalah dengan melakukan inversi terhadap nilai 
gen. Gambar 3.9 memberikan ilustrasi proses mutasi iiii. Pada o~prfng, iii:ai ~ 
psda gen kelima berubah menjadi 0. 
parent~ ~ ]~-~-- ~ --!J . ;! ~~J~J 
offspring~ l ~[~)_ 2]~~ ~- ~-Jo ) 
Gambar 2.9 Ilustrasi mutasi 




while (k ~ pop_size) do 
rk ~ random [0,1] 
if (rk < Pm) then 







PENERAPAN ALGORITMA GENET 
PADA PROLEM TRANSPORTA 
Bab Ill 
Penerapan Algoritma Genetik Pada 
Problem Transportasi 
3.1 Problem Transportasi Linier 
3.1.1 Formulasi dari Problem Transportasi Linier (L TP) 
Problem ini berisikan proses pendistribusian beberapa komoditi yang 
homogen dari berbagai tempat asal (source) ke sekumpulan tempat tujuan 
(destination), setiap permintaan dispesifikasikan dengan tingkat komoditi 
tersebut. Tujuan problem ini untuk mengalokasikan persediaan yang tersedia 
pada setiap tempat asal (source) dalam memenuhi permintaan pada setiap 
tempat tujuan (destination) dengan cara seoptimal mungkin. Fungsi obyektif 
yang paling umum adalah untuk meminimisasi total biaya transportasi atau total 
jarak yang ditempuh ataupun memaksimalkan total keuntungan yang didapat dari 
proses pengalokasian. 
Diberikan m tempat sumber (source) dan n tempat tujuan (destination) 
sehingga problem dapat dirumuskan sebagai sebuah model program linier: 
m 11 
Min z ="" ""c .. x .. 
.i..J .i..J lj lj 
i=l )=1 
II 
St Ixli = al>i = 1,2, ... ,m (batasan penyediaan) 
J ~l 
, 
.L:XIi = a1,j = 1,2, ... ,n (batasan permintaan) 
1 ~ 1 
xli ~ 0, untuk semua I &j 
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Dimana xu adalah besar dari unit yang diangkut dari source i menuju destination j, 
~i adalah harga pengangkutan satu unitnya, 
ai adalah jumlah unit yang tersedia pada source i 
bi adalah jumlah unit yang diperlukan pada destination j 
3.1.1.1 Fisibiliti (kemungkinan) dari problem transportasi 
Perumusan diatas beranggapan bahwa total unit yang tersedia dan yang 
diminta adalah sama sama satu dengan lainnya, dapat dituliskan 
m " 
'La1 ='Lb, 
1=1 } =I 
Dibawah asumsi kondisi berimbang, problem transportasi selalu memiliki solusi 
yang fisibel. Dengan mudah dapat dilihat bahwa persamaan dibawah ini 
menghasilkan solusi yang fisibel. 
a1b1 . . xij = - - , 1 = 1, 2, ... ,m &J = 1, 2, ... ,n 
LP; 
Untuk catatan, setiap komponen xii harus memenuhi syarat 
Problem transportasi biasanya ditampilkan dalam tabel transportasi 
seperti dapat dilihat pada gambar dibawah ini, dimana baris mewakili bagian 
source, kolom mewakili bagian destination dan setiap sel pada baris ke-i dan 
kolom ke-j mewakili variabel keputusan xii · Kotak dipojok kanan atas pada sel (i,j) 
mewakili nilai biaya. 
M !LI K PERitUS 1A"-A N 
tNSTtTUT TEKHOl 
SEitULUH - HOPE~ 
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Gambar 3.1 Tabel problem transportasi 
Sebuah matriks biasanya digunakan untuk mewakili solusi dari problem 





xm1 xm2 xmn 
Dimana Xp = melambangkan kromosom ke-p 
Xij = variabel keputusan yang berhubungan 
8erdasarkan kondisi tidak boleh negatif dan kondisi berimbang maka 
prosedur inisialisasi dapat disusun untuk membangkitkan populasi awal yang 
memenuhi batasan yang ada. 
Procedure lnisialisasi 
Begin 
n +- {1 I 21 ... I mn}; 
repeat 
seleksi sebuah bilangan random k dari himpunan n; 
Kalkulasi baris dan kolom yang berhubungan; 
i+-L (k - 1) I n + 1 J; 
j+- (k - 1) mod n + 1; 
Tetapkan jumlah yang ada dari unit pada Xii: 
xu+-min{ai~bJ; 
Update data; 
n+- n I {k}; 
until (n kosong) 
end 
Dasar pemikiran dari procedure ini adalah 
1. Menyeleksi sebuah varia bel random dari pengalokasian matriksl disebut xu. 
2. Menentukan Xii yaitu jumlah unit yang tersedia sebanyak mungkin 
3. Memperbaharui data dari nilai source dan destination agar keadaan 
berimbang tetap terjaga. 
30 
Fungsi ini digunakan untuk mengevaluasi setiap kromosom. Eva/ (Xp) 
melambangkan fungsi fitness untuk kromosom Xp yaitu 
m n 
eval (xp) = L L:cijxij 
i=l )=1 
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3.1.1.2 Tukar Silang (Crossover) 
Asumsikan dua matriks X1 = (X t) dan X2 = (X~} diseleksi sebagai parent 
untuk operasi tukar silang. Tukar silang ditampilkan dalam tiga langkah: 
Langkah 1. Buatlah dua matriks sementara D = (dii) dan R= (Rii) dimana 
du = l(x~ + x; )/2 J 
rlj = (x~ +x; )mod2 
Matriks D berisikan rata-rata dari kedua matriks parent (dalam bentuk 
bilangan integer bukan real) sedangkan matriks R berisikan sisa dari rata-
rata tadi. Hubungan antara kedua matriks tersebut digambarkan sebagai 
berikut 
Kedua persamaan diatas menggambarkan dua sifat yang menarik yaitu 
1. Jumlah bilangan 1 dalam tiap baris dan kolom selalu genap; sehingga 
setengah penjumlahan dari baris 2::_1 ru dan kolom I;:1 r iJ adalah 
bilangan integer. 
2. Nilai dari setengah penjumlahan baris dari matriks R sama dengan dua 
. 
kali perbedaan antara penjumlahan setengah baris dari matriks D dan 
hubungan penyedia ai - 2:~=' dij , dan nilai dari setengah penjumlahan 
kolom dari matriks R sama dengan dua kali perbedaan antara 
penjumlahan setengah kolom dari matriks D dan hubungan permintaan 
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b;- I~~~ d!J. Sifat ini dapat dibuktikan dengan mudah dengan 
menggunakan persamaan dibawah ini 




1 f((x~ +x;)mod2) 
j = l j - 1 
Langkah 2. Bagilah matriks R dalam dua matriks R1 = ~J) dan R2 = ~J) 
sehingga 
R = R1 + R2 
, , 
Langkah 3. Hasilkan dua offspring yaitu X 1 dan X 2 
x' =D+R1 I 
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3.1.1.3 Mutasi (Mutation) 
Mutasi dilaksanakan dalam tiga langkah 
Langkah 1. Buatlah sebuah submatriks dari sebuah matriks parent. Pilih secara 
random baris {i1, ••. ,ip}dan kolom {h, ... ,jq} untuk membentuk sebuah 
submatriks berukuran (p•q) Y = (Yij). dimana {i1, ... ,ip} adalah sebuah 
subhimpunan dari {1, 2, ... , m} dan 2 ~ p ~ m, {h, ... ,jq} adalah 
sebuah subhimpunan dari {1, 2, ... , n} dan 2 ~ q ~ n, dan yij 
mengambil nilai dari elemen pada posisi silang dari seleksi baris i 
dan kolom j pada matriks parent. 
Langkah 2. Alokasi kembali sebuah komoditi dari submatriks. Jumlah yang ada 
dari komoditi a;· dan permintaan b; untuk submatriks ditentukan 
sebagai berikut 
a; = L y ij ,i=i.,i2 , ••• ,ip ;~ {l! .... . )q I 
b;· = L yij ,J = JI'J2' ... ,Jq 
IE{;I •·"l;p} 
Dapat digunakan procedure inisialisasi untuk menentukan nilai baru 
untuk submatriks sehingga semua batasan a;• dan b; dipenuhi. 
Langkah 3. Gantikan elemen-elemen yang tepat dari matriks parent dengan 
elemen baru dari realokasi submatriks Y. 
3.1.2 Problem Transportasi Bikriteria Linier 
Dalam dunia nyata, kasus-kasus problem transportasi memiliki 
kompleksitas dari lingkungan sosial dan ekonomi yang membutuhkan 
pertimbangan lain pada saat yang bersamaan. Sebagai contoh, diluar 
pertimbangan biaya, problem transportasi juga membutuhkan pertimbangan 
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tambahan seperti rata-rata waktu pengantaran dari komoditi, reliabiliti 
transportasi, kecepatan akses pada pemakai, deteriration (daya tahan produk), 
dan lain-lain. Tipe ini merupakan problem transportasi multiobyektif. 
Problem Transportasi Bikriteria Linier merupakan kasus problem 
transportasi multiobyektif karena daerah fisibil dapat digambarkan dalam daerah 
dua dimensi. Anggaplah dua fungsi obyektif berikut ini sebagai problem 
meminimisasi total biaya dan total deterioration (daya tahan produk). Asumsikan 
bahwa adam source dan n destination, problem ini dapat diformulasikan seperti 
min z1 = i±c~xij 
i=l j =! 
m n 
min z2 = l:l:c~xij 
h l J =l 
n 
st l:xu = a1,i = 1,2, ... ,m 
J =l 
Ill 
l:xu = a1,j = 1,2, .. . ,n 
1=1 
x!f ~ 0 , untuk semua i & j 
Dimana 'Gi = jumlah unit yang diangkut da~ source i menuju destination j 
c~ ialah biaya dari pengangkutan satu unit dari source i menuju 
destination j 
C: adalah deterioration dari pengangkutan satu unit dari source i menuju 
destination j 
ai adalah jumlah unit yang tersedia pada source i 
bi adalah jumlah unit yang diperlukan pada destination j 
Metode Pemrograman Interval digunakan untuk menyelesaikan problem-
problem praktikal, dimana biasanya tidak mudah bagi pembuat keputusan untuk 
menentukan nilai yang tepat dari parameter model. Menurut Yang dan Gen yang 
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lebih jauh melanjutkan pekerjaan penulis lainnya Michalewicz untuk problem ini. 
Pendekatan konvensional untuk problem ini adalah untuk membuat titik-titik 
ekstrem nondominasi pada daerah keputusan atau daerah kriteria. Mengikuti 
metodologi ini, mereka menggunakan algoritma genetik untuk mendapatkan 
himpunan dari titik-titik nondominasi. Seperti diketahui, algoritma genetik sangat 
berpotensial dalam mencari solusi yang mungkin, sehingga yang harus 
dikerjakan adalah bagaimana meningkatkan tekanan seleksi untuk membuat 
algoritma genetik dapat menghasilkan titik ekstrem yang efisien dari himpunan 
nondominasi. Yang dan Gen mengadaptasi teknik moving line untuk membangun 
pendekatan weighted_sum dimana dapat mengarahkan penelusuran secara 
genetik terjadi untuk menghasilkan kriteria dari daerah so/usi pareto untuk 
problem pemrograman interval. 
Anggaplah E melambangkan himpunan dari solusi nondominasi yang 
dipelajari sejauh ini. Ada dua titik khusus dalam E yaitu z:.U, dan I zmin. 
Dilambangkan dua titik tersebut sebagai(z~n,z~.J dan (z~,z:.m) berturut-turut 
dimana 
z~;n =mink(x~xEE} 
z~"" = max{z1 (x~x E £} 
z~in = min{z2 (x~x E E} 
z~ .. = max{z2 (x~x E £} 
kemudian didapatkan sebuah fungsi obyektif baru berdasarkan pada dua titik 
khusus sebagai berikut 
z = azl + fJz2 
dimana 
sehingga fungsi tersebut dapat dituliskan kembali sebagai 
dimana 
m II 
z = L :LciJxiJ 
i=l j=l 
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Gambar 3.1 memberikan penjelasan tentang problem ini. Garis dibentuk 
dengan titik (z ~in, z !ax) dan (z ~x, z ~in) membagi daerah kriteria dalam dua 
daerah, satu daerah z+ berisi solusi ideal positif dan lainya z- berisi solusi ideal 
negatif. Daerah solusi yang fisibel terbagi dalam dua bagian: F= F n z- dan 
lainnya F+= F n z+. Secara jelas dapat ditentukan bahwa daerah solusi dalam F+ 
memiliki nilai fungsi obyektif yang lebih rendah daripada F. 
Nilai fitness untuk setiap kromosom ditentukan oleh persamaan z 
sehingga kromosom pada daerah F+ memiliki kesempatan lebih besar untuk 
memasuki generasi berikutnya. Pada tiap generasi, himpunan E yang berisi 
solusi pareto diperbaharui dan dua titik baru mungkin ditemukan. lni berarti 
sepanjang proses evolusi garis yang terbentuk oleh titik (z~in ,z~oJ 
dan (z ~x, z ~in) akan bergerak berangsur-angsur dari arah titik ideal negatif 
menuju titik ideal positif. Dengan kata lain, fungsi fitness memperlihatkan tekanan 
seleksi yang mengarahkan penelusuran dalam mendapatkan titik-titik 





Gambar 3.2 llustrasi penjelasan obyektif 
3.1.2.1 Procedure untuk tukar silang dan mutasi 
Prosedur keseluruhan dari pendekatan Yang & Gen dapat diringkas 
sebagai berikut: 
Langkah 0. Tentukan parameter berupa ukuran populasi pop_size, rate mutasi 
Pm. rate tukar silang Pc. dan jumlah maksimum dari generasi 
max_gen. t~o. E~0. 
Langkah 1. lnisialisasi. 
Bangkitkan matriks solusi inisial secara random (acak) x p = (x;), p = 
1,2, ... ,pop_size dengan algoritma seperti dibawah ini 
Procedure lnisialisasi 
Begin 
for p ~ 1 to pop_size 
rc ~ {1 , 2, .. . , mn}; 
repeat 
MILl!<. ~ER~USlAKA H 
INSTITUl TE.KNOL 
SEPULUH - NOPEM ,. 
seleksi sebuah bilangan random k dari himpunan rc; 
Kalkulasi baris dan kolom yang berhubungan; 
i~L (k - 1) I n + 1 J; 
j~ (k - 1) mod n + 1 ; 
end 
Tetapkan jumlah yang ada dari unit pada x;i; 
X;j~min{aj,bj}; 
Update data; 
bj~ bj - Xij; 
n~ n I {k}; 
until (n kosong) 
Langkah 2. Tukar Silang (Crossover) 
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1. Bangkitkan bilangan random rp diantara [0, 1](p = 1, 2, ... , pop_size). 
Jika rp < Pc. maka Xp diseleksi sebagai parent untuk tukar silang. 
2. Untuk setiap pasangan parent (Xp. Xq), buatlah dua matriks 
sementara D= (d;j) dan R= (Rij) dimana 
d ij = l(x~ +x;)j2j 
rij = (x~ +x;)mod2 
3. Bagilah matriks R dalam dua matriks R1 = ~;) dan R2 = 
~1}2 )sehingga 
4. Hasilkan dua offspring yaitu x' dan x' p q 
Langkah 3. Mutasi (Mutation) 
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1. Bangkitkan bilangan random rp diantara [0, 1](p = 1, 2, ... , pop_size). 
Jika rp < Pc. maka Xp diseleksi sebagai parent untuk tukar silang. 
2. Buatlah submatriks Y = (Yij)pxq dengan menyeleksi secara random p 
baris dan q kolom 
3. Kalkulasi jumlah komoditi yang ada a; dan permintaan b; untuk 
submatriks 
a; = L y ij, i = il' i 2 , ••• , i p J~ (Jt o •"o}q l 
b; = 2: Yu, J = Jl'J2, .. . ,Jq 
tc {;1 , ... ,1p j 
4. Alokasi kembali komoditi dari submatriks dengan menggunakan 
procedure inisialisasi sehingga semua batasan a; dan b; dipenuhi. 
Y' mewakili submatriks yang baru. 
5. Gantikan elemen-elemen yang tepat dari matriks parent dengan 
elemen baru dari realokasi submatriks Y. 
Langkah 4. Update himpunan E 
1. Hitung nilai fungsi obyektif dari bikriteria problem untuk setiap 
kromosom parent dan offspring Xp. yaitu 
dimana 
'" " 
z2 = LLc~xij 
; ~ 1 J~ l 
2. Perbaharu himpunan E dengan menambahkan titik-titik tak 
terdominasi baru dalam himpunan E dan menghapus titik-titik 
terdominasi dari E. 
3. Tentukan titik-titik spesial baru (z~_ ,z 2 ) dan (z1 ,z2 ) dalam E 
mm max ma't mm 
Langkah 5. Evaluasi 
z~in =min{z1 (x~xEE} 
z~ = max{z1 (x~x E E} 
z~ = min{z 2 (x~x E E} 
z! .. , = max{z2 (x~x E E} 
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Hitung nilai fitness dari tiap kromosom baik parent maupun offspring 
eval(x p) = az, + /Jz2 
dimana 
Langkah 6. Seleksi 
Pilih sejumlah pop_size kromosom yang terbaik diantara parent dan 
offspring untuk membangun generasi berikutnya. 
Langkah 7. Akhir Test 
Jika t = max_gen, berhenti. Sebaliknya t~t + 1 dan kembali ke 
langkah 2. 
3.2 Problem Transportasi Nonlinier 
Seperti pada problem linier, diseleksi struktur dua dimensi untuk 
menampilkan solusi (kromosom) pada problem transportasi, sebuah matriks 
Dimana setiap xii merupakan bilangan real. 
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3.2.1 lnisialisasi. 
Langkah inisialisasi sama dengan pada problem transportasi linier. 
3.2.2 Evaluasi 
Disini akan dicari nilai fungsi obyektif yang paling minimal. Fungsi obyektif 
adalah fungsi nonlinier. Fungsi ini digunakan untuk mengevaluasi setiap 
kromosom. Eva/ (Xp) melambangkan fungsi fitness untuk kromosom Xp yaitu 
eval (xp) = L:L:cijxij 
1=1 J=l 
3.2.3 Tukar Silang (Crossover) 
Asumsikan dua matriks x1 = ( X 1 ) dan x2 = ( X 2 ) diseleksi sebagai parent 
y lj 
untuk operasi tukar silang dan harus ditentukan koefisien proporsi tukar silang c1 
dan ~ sehingga dapat dituliskan offspring yang dihasilkan 
Dimana c1, ~ harus memenuhi kondisi tertentu yaitu 
3.2.4 Mutasi 
Mutasi yang digunakan ada dua macam yaitu 
• Proses mutasi pertama sama dengan proses mutasi pada problem 
transportasi linier. 
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• Proses mutasi kedua sama dengan proses mutasi pertama, hanya ada 




n ~ {1, 2, ... , mn}; 
repeat 
seleksi sebuah bilangan random k dari himpunan n; 
Kalkulasi baris dan kolom yang berhubungan; 
i~L (k - 1) I n + 1 J; 
j~ (k - 1) mod n + 1; 
Tetapkan jumlah yang ada dari unit pada xii; 
xiitemp~min{aJ. bi}; 
if (i = baris terakhir yang ada) or U = kolom terakhir yang ada) 
then xii~ XiJtemp 
else xiJ~ random(bilangan real) dari (0, xiitemp); 
Update data; 
bJ~ bi- Xij; 
n~ n I {k}; 
until (n kosong) 
buatlah penambahan sepertunya; 
, BAB 
PERANCANGAN DA 
PEMBUATAN PERANGKAT LUN 
BAB IV 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 
PERANGKAT LUNAK 
Bab ini menjelaskan perancangan dan implementasi perangkat lunak 
yang meliputi deskripsi sistem, time kompleksiti dari perangkat lunak, 
perancangan obyek dan perancangan tampilan. Kebutuhan sistem menjelaskan 
bahasa pemrograman yang digunakan dan spesifikasi perangkat keras yang 
digunakan agar perangkat lunak dapat bekerja dengan layak. Deskripsi sistem 
menjelaskan gambaran umum sistem yang dibuat. Perancangan obyek 
menjelaskan kelas yang dibuat dan beberapa rutin-rutin implementasi. 
Perancangan tampilan menunjukkan tampilan-tampilan dalam perangkat lunak 
beserta penjelasannya. 
4.1. Deskripsi sistem 
Perangkat lunak hanya menerima data masukan langsung dari pengguna. 
Apabila masukan valid, maka perangkat lunak akan melakukan proses optimasi. 
Hasil optimasi akan ditampilkan, dan dapat disimpan dalam bentuk file teks. 
Gambar 4.1 menunjukkan gambaran umum sistem yang digambarkan dalam 
Data Flow diagram (DFD) 
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INSTtTUT T~IOIOLOGI 
SEII'ULUH - NOPEMBE 







·----{ I Data hasil Evaluasi 



















T ransportasi Linier 1-{ I\_ Bikriteria 







-· --------- ---·- ·-···-----------------__] 
Gam bar 4.2 DAD Level 1 Proses Optimasi problem Transportasi 
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File keluaran yang dipakai merupakan file teks dengan ektensi txt (*.txt). 
Pada file keluaran menunjukkan hal-hal sebagai berikut (contoh file keluaran 
dapat dilihat pada lampiran A ). 
• Parameter algoritma genetik yang digunakan dalam proses optimasi dalam 
perangkat lunak dapat disebutkan sebagai berikut 
- Population Size menunjukkan jumlah populasi dalam satu generasi 
dan dinyatakan dalam bilangan bulat integer. 
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- Crossover Rate, menunjukkan besarnya nilai crossover rate yang 
digunakan dalam generasi, dinyatakan dalam bilangan real (floating). 
- Mutation Rate, menunjukkan besarnya nilai mutation rate yang 
digunakan dalam generasi dan dinyatakan dalam bilangan real 
(floating). 
- Threshold value, menunjukkan banyaknya kromosom (kumpulan 
parent sekarang dan offspring) yang akan diambil sebagai parent 
pada generasi berikutnya. 
Max. Generation, menunjukkan banyaknya generasi yang akan 
dilakukandan dinyatakan dalam bilangan bulat integer. 
- Tolerance, menunjukkan besarnya nilai persen agar bisa terjadi 
penghentian proses perhitungan. 
• Hasil optimasi yang dilakukan dengan algoritma genetik. Hasil optimasi ini 
akan menunjukkan jumlah iterasi yang terjadi, kromosom terbaik 
(offspring/parent dengan nilai cost yang terendah) pada setiap iterasinya dan 
hasil kromosom terbaik yang dicapai (kromoson dengan nilai cost terendah 
yang dicapai hasil proses). Juga pada setiap iterasi akan dihitung nilai cost 
(fungsi obyektif) dari kromosom terbaik. 
4.2. Time Complexitas 
Time Compleksitas yang terjadi pada proses Algoritma Genetik untuk 
menyelesaikan problem transportasi yaitu 
1 kromosom mempunyai waktu proses Tk 
Waktu proses Populasi, Tp = Pop_size * Tk 
Total time compleksitas = jumlah generasi * Tp 
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Dari persamaan diatas dapat disebutkan 
• Jika iterasi te~adi sebanyak Max Generasi maka jumlah generasi = Max gen. 
• Jika sebelum Max Gen telah terjadi konvergensi, maka jumlah generasi = 
besar nilai generasi terakhir. 
Sebagai perbandingan, untuk metode deterministik dimana semua 
kemungkinan kromosom dicoba maka besamya nilai Time Compleksitas adalah 
Time Compleksitas Deterministik = (m*n)! ( m*n faktorial) 
Dimana m = besamya lokasi sumber (source) 
n = besarnya tempat tujuan (destination) 
4.3. Perancangan Kelas 
Ada beberapa kelas yang dibuat untuk mengimplementasikan perangkat 
lunak, terdiri dari kelas TGenetics, TBGenetics dan kelas TNLinearGenetics yang 




TGenetic TBGenetic TNGenetic 
--------- --------
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Gam bar 4.3 Hirarki dari kelas 
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+ Kelas Tgenetics adalah kelas utama yang melakukan proses perhitungan 
untuk problem transportasi linier yang meliputi beberapa kelas dibawahnya 
yaitu 
class TGenetics 
















unsigned int maxGenerate; //Maximum generation 





void Sorting(int* ar1, int* ar2, int sz); 
void DoCrossover(TChromosome *, TChromosome *); 
void DoMutation(TChromosome*); 
int SelectToCrossover(int* selection); 





void ProcessUnearTransportAII (int* arSup, int* arDem, int- cost); 
void ProcessUnearTransportCross(int* arSup, int* arDem, int•• 
cost); 
void ProcessUnearTransportMuta . (int* arSup, int• arDem, int-
cost); 
void WriteToFile(FILE*); II untuk mencatat chromosome 
void SetParams(float pc, float pm, float th, unsigned int maxgen, 
int to/); 
void SetTipe(int tipe); 
TGenetics(int ns, int nd, int size); 
- TGenetics() ; 
;,... Kelas T chromosome yaitu kelas yang mengurusi hal-hal yang 
berhubungan dengan kromosom, baik proses inisialisasi, mengecek 



















void Write ToFile(FILE*); 
int CheckSame(TChromosome *); 
void CopyChromosome(TChromosome* source); 
int Evaluation(int**); 
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int EvaiBicriteria(int** cost1, int** cost2, int alpha, int beta); 
//constructor- destructor 
}; 
TChromosome(int* s, int* d, int ns, int nd); 
TChromosome(int ns, int nd); 
- TChromosome(); 
/!friend TGenetic; 
);> Kelas Tcrossover 
Dalam kelas ini terdapat variabel-variabel dan fungsi-fungsi yang 
berhubungan dengan proses crossover. 
class TCrossover 




int** matD; //matrix penjumlahan 
int** matR; //matrix sisa penjumlahan 
int** r1; 1/hasil separasi 
int** r2; 1/hasil separasi 
int* sup; //supply source 








void SortingOrdePosition(int* ar1, int *ar2, int size); 
void SeparateMatrix(); 
int CheckFail(); 




);> Kelas Tmutation. 
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Dalam kelas ini terdapat variabel-variabel dan fungsi-fungsi yang 
berhubungan dengan proses mutation (mutasi). 
class TMutation 














//supply yang kena mutasi 
//demand yang kena mutasi 













).> Kelas TNMutacros 
Dalam kelas ini terdapat variabel-variabel dan fungsi-fungsi yang 





float•• res; 1/hasi/ mutasi 
float• sup; //supply 
float• dem: //demand 
int• ran; 1/posisi random urutan scanning matrix 
int• baris; 1/posisi baris supply yang kena mutasi 






void RandomGenerator(int• rdm, int sz); 
float Minimal(float a, float b); 
void Fii/SupplyDemand(); 
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void CreateArray(); 1/buat array/matrix dinamis temporary 
void DeleteAnay(); 1/hapus kalou sudah dibuat ... hemat 
memori 




void ProcessMutation(TNChromosome • p 1 ); 
void ProcessCrossover(TNChromosome • p 1, 
TNChromosome* p2,float c1,float c2); 
TN Mutacros(); 
- TNMutacros(); 
Rutin-rutin utama yang dipakai dalam proses ini diimplementasikan sebagai 
berikut. 
+ Rutin yang melakukan operasi tukar silang (crossover) untuk proses linier 
adalah sebagai berikut, 
void TCrossover::ProcessCrossover(TChromosome • p 1, TChromosome • p2) 
{ 















{ matD[i][j]=( p1->croms[i]0J + p2->croms[i]OJ )12; 

















{ for( i=O;i<numSupply;i++) 
for( j=O,j<numDemand,j++) 







+ Rutin yang melakukan operasi mutasi (mutation) untuk proses linier adalah 
sebagai berikut, 
void TMutation::ProcessMutation(TChromosome • par) 






is Valid=( (ns>O && nd>O)? 1:0 ); 


























+ Rutin yang melakukan operasi tukar silang (crossover) untuk proses Nonlinier 
adalah sebagai berikut, 
void TNMutacros::ProcessMutation(TNChromosome* par) 





isValid=( (ns>O && nd>O)? 1:0 ); 
1/banyaknya gen yang dimutasi adalah random, minimal 2 
numSupply=2+random(ns-2); 
numDemand=2+random(nd-2); 
























• Rutin yang melakukan operasi crossover (tukar silang) untuk proses Nonlinier 
adalah sebagai berikut, 
void TNMutacros::ProcessCrossover(TNChromosome* par1, 
TNChromosome* par2, float c1, float c2) 
{ for(int i=O;i<par1->numSupply;i++) 
} 
{ for(int j=O,j<par2->numDemand,j++) 
} 
{ par1->croms[i]UJ=((par1->croms[i]UJ)*c1 + (par2-
>croms[i][j]) *c2); 
par2->croms[i][j]=( (par1->croms[i][j]) *c2 + (par2->croms[i][j]) *c1 ); 
} 
4.4 Perancangan tampilan 
Untuk berinteraksi dengan pengguna, digunakan 2 (dua) tampilan, yaitu 
tampilan masukan dan tampilan keluaran. Tampilan masukan bertanggung jawab 
untuk menangani data masukan, yang meliputi persoalan yang akan dioptimasi 
dan parameter-parameter algoritma genetik yang digunakan untuk proses 
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optimasi. Tampilan keluaran bertanggung jawab untuk menampilkan hasil 
optimasi. 
4.4.1. Tampilan masukan 
Tampilan menu dari perangkat lunak ini terbagi dalam lima bagian, yaitu: 
• File yang berisikan satu submenu yaitu Exit yang merupakan perintah untuk 
keluar/menutup program. 
• Setting berisikan satu submenu saja yaitu Genetic Parameter dimana dalam 
window ini dapat diisi dengan parameter proses optimasi yang akan menjadi 
parameter untuk proses optimasi bila tidak ada pengeditan ketika proses 
terjadi. 
• Process berisikan beberapa submenu yaitu 
).> Linear Transportation 
Dalam submenu ini akan ditemui proses untuk melakukan 
perhitungan optimasi dari problem linear transportation, 
baik input parameter (parameter-parameter proses genetik, 
jumlah terminal), input matriks cost, button untuk 
melakukan proses dan untuk keluar dari submenu ini, serta 
hasil report dan graph yang merupakan hasil perhitungan 
dari optimasi. 
Bicriteria Linear Transportation 
Dalam submenu ini akan ditemui proses untuk melakukan 
perhitungan optimasi dari problem bicriteria linear 
transportation, baik input parameter (parameter-parameter 
proses genetik, jumlah terminal), input matriks cost yang 
terdiri dari dua fungsi obyektif, button untuk melakukan 
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proses dan untuk keluar dari submenu ini, serta hasil report 
dan graph yang merupakan hasil perhitungan dari optimasi. 
).> Nonlinear Transportation 
Dalam submenu ini akan ditemui proses untuk melakukan 
perhitungan optimasi dari problem nonlinear transportation, 
baik input parameter (parameter-parameter proses genetik, 
jumlah terminal), input matriks cost yang terdiri dari dua 
fungsi obyektif, button untuk melakukan proses dan untuk 
keluar dari submenu ini, serta hasil report dan graph yang 
merupakan hasil perhitungan dari optimasi. 
• Report berisikan dua submenu yaitu 
}.> Process Report 
Menunjukkan hasil report dari setiap iterasi yang didapat 
dari proses optimasi, juga kromosom dan nilai cost terbaik. 
);> Convergency graphics 
Berisi gambar grafik konvergensi hasil proses optimasi dari 
semua iterasi. 
• Help. Menu ini berisi help sederhana dan keterangan tentang judul dari 
program yang dibuat. 
Submenu Proccess berisikan tampilan untuk iriput-input parameter berupa 
+ Bagian GENETIC PARAMETERS yang berisikan parameter-parameter yang 
diperlukan problem transportasi yaitu Popolation Size, Crossover Rate, 
Mutation Rate, Threshold Value, Max. Generation dan Tolerance. 
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• Bagian NUMBER OF TERMINALS yang berisikan parameter Jumlah Supply 
dan Demand serta pilihan penggunaan operator yang diinginkan Crossover 
dan/atau Mutation. 
• Buttonm DO PROCESS berisikan langkah-langkah proses yang dijalankan 
• Bagian Report, yang berisikan hasil dari eksekusi perangkat lunak yang 
menentukan bagaimana hasil optimasi ditampilkan. 
Gambar 4.4 Tampilan input submenu Process 
Gam bar 4.5 Tampilan input matriks cost 
Gam bar 4.6 Tampilan input Genetic Parameters 
4.4.1. Tampilan keluaran 
Tampilan keluaran dibagi menjadi 2 (dua) bagian, yaitu : 
• Bagian Report, menunjukkan hasil optimasi dari setiap iterasi yang diperoleh 
algoritma genetik. Hasil yang ditunjukkan adalah kromosom terbaik pada 
iterasi tersebut. Yang dimaksud dengan kromosom terbaik disini adalah 
kromosom dengan nilai cost yang terendah. 
• Convergency Graphics. Pada form ini akan ditampilkan grafik konvergensi 
yang terjadi pada proses optimasi 
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Gam bar 4.8 Gambar tampilan Convergency Graphics 
BAB 
UJI COBA DAN ANALIS 
BABV 
UJI COBA DAN ANALISA 
Dalam bab V ini akan dibahas mengenai spesifikasi sistem, jalannya 
program, uji coba dan analisa hasil dari program Tugas Akhir ini. Disini akan 
diperllhatKan jalannya program dan pengujian beberapa parameter terhadap 
kinerja algoritma genetik. 
5.1 Spesifikasi Sistem 
Perangkat lunak dibuat dengan bahasa Borland Cbuilder 3.0 yang beke~a 
dalam lingkungan sistem operasi 32 bit. Sebagian besar komponen yang 
digunakan merupakan komponen - komponen standar yang telah disediakan 
Cbuildet 3.0. Untuk komponen grafik, digunakan Teethart Pto 3.0 VCL yang 
digunakan oleh DBChart. Komponen ini diambil dari Borland Cbuilder 3.0. 
Spesifikasi komponen komputer yang dipergunakan dalam menjalankan 
perangkat lunak sehingga dapat bekerja secara layak, adalah sebagai berikut. 
+ Sistem operasi 32 bit 
+ Prosesor Pentium 233 
• Memori 32 MB 
5.2 Pengaruh parameter Pada Problem Nonlinier 
Parameter yang diuji akan dihitung berdasarkan besarnya nilai parameter 
yang telah dicoba pada buku referensi [3] yang dipakai. Pengujian ini akan 
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terbagi menjadi tiga bagian yaitu pengujian unt!.!k mencari besarnya nilai populasi 
dan nilai Pm dan Pc yang paling optimal. 
Parameter yang digunakan untuk pengujian ini adalah 
Parameter Nilai 
Probabilitas mutation 0.2 
Probabilitas crossover 0.05 
Proporsi Crossover (Prob. Nonlinier) C1 = 0.35 
Max generasi 10000 
Threshold 50 
Toleransi 100 
Tabel 5.1 Parameter pengujian ukuran populasi 
Untuk pengujian, matriks untuk fungsi cost yang digunakan adalah 
matriks 7 x 7 seperti dibawah ini 
Demand 
Supply 20 20 20 23 26 25 26 
27 0 21 50 62 93 77 1000 
28 21 0 17 54 67 1000 48 
25 50 17 0 60 98 67 25 
20 62 54 60 0 27 1000 38 
20 93 67 98 27 0 47 42 
20 77 1000 67 1000 47 0 35 
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20 1000 48 25 38 42 35 0 
Tabel 5.2 Matriks fungsi Cost 7 x 7 
5.2.1 Pengaruh Populasi 
Pengujian untuk besamya nilai populasi agar menghasilkan nilai cost yang 
optimaL Cara penglJjian yang dilakukan dengan menggunakan sebuah problem 
yang ada pacta buku referensi, menggunakan parameter-parametemya hanya 
parameter nilai populasi yang diubah-ubah. Percobaan untuk satu nilai populasi 
di!akukan dalam beberapa nilai awal seed yang berbeda. 
Sebagai gambaran dari pengujian secara lengkap dapat dilihat pada tabel 
hasil pengujian setiap ukuran populasi (pop_size) 
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Seed Pop= 60 Pop= 100 Pop= 250 Pop= 500 Pop= 600 Pop= 650 
Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter 
1 96 648 316 271 79 562 25 562 67 727 67 383 
2 246 688 50 686 67 702 92 410 109 817 67 836 
3 67 ·864 176 287 48 714 25 662 92 384 67 383 
5 156 649 336 492 92 518 67 753 52 569 25 479 
6 189 871 447 374 266 579 25 805 25 805 25 847 
7 341 413 109 764 164 328 25 644 134 681 67 774 
10 117 747 117 747 48 847 92 866 50 791 169 351 
- -- --- ---
Tabel 5. 3 Tabel pengujian populasi dengan 10 bilangan random seed untuk problem nonlinier 0\ 
00 
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Rata-rata dari percobaan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel dibawah ini 
Nilai Populasi Nilai Cost lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata 
60 156 610 
100 203 542 
250 107 600 
500 50 678 
600 69 674 
650 69 610 
Tabel 5.4 Percobaan terhadap nilai Populasi untuk problem nonlinier 
Setelah dilakukan pengujian, ternyata hasil yang didapat untuk nilai 
populasi yang menghasilkan rata-rata cost yang paling minimal tidak sama 
dengan di buku referensi. Nilai populasi terbaik yang dict~patlc.an di buk•.l ac:1~!~h 
40, ~~d~nak~n m~n•JnJt hasil pengujian disini adalah 500. Adanya perbedaan ini 
disebabkan oleh adanya perbedaan bilangan random pads kromosom ke1ika 
terj9di proses inisialisasi, sehingga besarnya nilai cost minimal yang didapatpun 
berbeda, pada buku nilai cost yang didapat adalah 0 sedangkan pada 
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50 69 69 107 156 203 
Cost 
L--------·------ ----------' 
Gam bar 5.1 Kurva cost terhadap iterasi pada Problem nonlinier 
5.2.2 Pengaruh Parameter Probabilitas Tukar Silang (Pc) 
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Pengujian untuk menentukan besamya nilai probabilitas operator tukar 
silang (crossover) dengan cara menghitung sebuah contoh problem mencari nilai 
cost optimal dengan menggunakan parameter-parameter yang ada pada contoh 
di buku referensi. Setiap nilai cost dengan menggunakan operator tukar silang ini 
akan dihitung dengan beberapa nilai awal seed yang berbeda dan akan diambil 
nilai rata-rata cost dari hasil perhitungan yang didapat. Populasi yang digunakan 
adalah 500. 
Seed Pc = 0.1 Pc = 0.15 Pc = 0.2 Pc = 0.3 Pc = 0.35 Pc= 0.4 
--
Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter 
0 50 474 79 467 211 225 92 284 140 259 237 142 
1 25 543 67 480 115 316 185 295 109 301 218 180 
2 121 545 181 486 133 478 218 274 517 159 79 303 
3 42 494 104 361 121 495 79 378 79 290 121 147 
5 104 428 121 523 291 355 402 148 134 193 129 380 
6 144 552 75 293 42 353 265 206 117 201 25 225 
7 304 543 50 569 253 191 188 168 184 192 109 180 
10 67 705 287 482 109 344 196 214 121 206 159 140 
-....! 
..... 
Tabel 5. 5 Tabel pengujian Pc dengan 8 bilangan random seed untuk problem nonlinier 
NilaiPc Nilai Cost lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata 
0.5 50 678 
0.1 107 1170 
0.15 120 957 
0.2 159 345 
0.3 203 246 
0.35 326 169 
0.4 135 212 
Tabel 5.6 Percobaan terhadap nilai Pc untuk problem nonlinier 
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Gam bar 5.2 Kurva Cost terhadap lterasi dengan Pm tetap pada problem nonlinier 
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai probabilitas crossover terbaik 
untuk mendapatkan nilai cost yang paling optimal untukl problem iniadalah 0.05. 
Hal ini sesuai dengan hasil yang didapatkan pada buku. 
5.2.3 Pengaruh Parameter Probabilitas mutasi (Pm) 
Pengujian untuk menentukan besarnya nilai probabilitas operator mutasi 
(mutation) dengan cara menghitung sebuah contoh problem mencari nilai cost 
optimal dengan menggunakan parameter-parameter yang ada pada contoh di buku 
referensi [2]. Setiap nilai cost dengan menggunakan operator mutasi silang ini akan 
dihitung dengan beberapa nilai awal seed yang berbeda. 
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Seed Pm = 0.05 Pc = 0.1 Pc = 0.2 Pc = 0.3 Pc = 0.35 
Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter 
0 151 997 109 1428 67 509 25 584 25 473 
1 452 581 104 1209 92 444 67 638 25 310 
2 73 1409 96 1084 79 462 109 466 42 469 
3 73 1409 67 915 25 1023 67 548 73 340 
5 109 1206 73 1136 67 563 73 540 92 486 
6 79 1994 92 903 92 395 92 720 
7 144 1398 109 450 
Tabel5. 7 Tabel pengujian Pm dengan 7 bilangan random seed pada 
problem nonlinier 
NilaiPm Nilai Cost lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata 
I 0.05 313 I 1237 
0.1 98 1153 
0.2 66 600 
0.25 50 678 
I 
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0.3 63 469 
Tabel5.8 Percobaan terhadap nilai Pm untuk problem nonlinier 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai probabilitas terbaik 
untuk mutasi (Pm) adalah 0.25 dan ini sesuai dengan hasil didapat pada buku. 
···---·--------·· 
' 
. ~ .. 
. :! 600 -i--'-'-""'"-.;:~---~-'--~---·-· ·---· 
50 63 66 98 313 
Cost 
Gambar 5.3 Kurva cost terhadap iterasi dengan Pm tetap pada problem nonlinier 
5.3 Pengaruh parameter Pada Problem Linier 
Parameter yang diuji akan dihitung berdasarkan besarnya nilai parameter 
yang diasumsikan sama dengan parameter pada problem linier bikriteria sesuai 
dengan percobaan pada buku referensi yang dipakai [2] sedangkan fungsi cost 
yang digunakan sesuai matriks pada tabel 5.2. Pengujian ini akan terbagi 
menjadi tiga bagian yaitu pengujian untuk mencari besarnya nilai populasi dan 
nilai Pm dan Pc yang paling optimal. 
Parameter yang digunakan untuk pengujian ini adalah 
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Parameter Nilai 
Probabilitas mutation 0.4 
Probabilitas crossover 0.2 
Populasi 20 
Max generasi 500 
Threshold 50 
Toleransi 100 
Tabel5.9 Parameter pengujian untuk problem tinier 
Untuk nilai supply dan demand , serta matriks cost didalam tabel diatas 
ini, setelah dihitung dengan perhitungan Vogel (untuk problem linier) 
menghasilkan nilai cost sebesar 1434. 
Hasil dari pegujian untuk problem tinier dengan menggunakan parameter-
parameter dan matriks diatas dengan populasi 60 (dilakukan dengan 10 bilangan 
random seed yang berbeda) dapat dilihat pad a tabel 5.1 0. Dari tabel tersebut 
dapat dilihat bahwa hasil pengujian terhadap nilai cost yang didapatkan tidak 
sensitif terhadap nilai random seed serta lebih minimal daripada hasil pengujian 
yang didapat dengan metode Vogel. 
Nilai random Seed Nilai Cost lterasi/generasi 
1 1132 1000 
2 1132 1000 
3 1132 1000 
4 1132 1000 
5 1132 1000 
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6 1132 1000 
7 1132 1000 
8 1132 1000 
9 1132 1000 
10 1132 1000 
Tabel5.10 Pengujian terhadap problem tinier dibandingkingkan dengan metode 
Vogel 
5.3.1 Pengaruh Populasi 
Pengujian untuk besarnya nilai populasi agar menghasilkan nilai cost yang 
optimal. Cara pengujian yang dilakukan dengan menggunakan sebuah problem 
yang ada pada buku referensi [2] dengan parameter-parameternya, hanya 
parameter nilai populasi yang diubah-ubah. Percobaan untuk satu nilai populasi 
dilakukan dalam beberapa nilai awal seed yang berbeda. Percobaan yang 
dilakukan dapat dilihat pada tabel dibawah ini 
Seed Pop= 20 Pop= 50 Pop= 60 Pop= 70 Pop= 80 Pop= 100 
Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter Cost Iter 
0 1263 212 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
1 1149 125 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
2 1221 169 1174 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
3 1907 30 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
4 1225 166 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
5 1295 47 1208 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
6 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
7 1132 1000 1157 543 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
8 2696 25 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
9 4701 7 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 1132 1000 
L..._ --- -




Nilai Populasi Nilai Cost lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata 
20 1775 152 
50 1144 474 
60 1132 500 
70 1132 500 
90 1132 500 
100 1132 500 
Tabel5.12 Percobaan terhadap nilai Populasi pada problem linier 
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Gambar 5.4 Kurva cost terhadap iterasi pada prob. linier 
Setelah dilakukan pengujian, Nilai populasi terbaik yang didapatkan 
menurut hasil pengujian disini adalah 60. Adanya perbedaan ini disebabkan oleh 
adanya perbedaan bilangan random pada kromosom ketika terjadi proses 
inisialisasi. 
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5.3.2 Pengaruh Parameter Probabilitas Tukar Silang (Pc} 
Pengujian untuk menentukan besarnya nilai probabilitas operator tukar 
silang (crossover) dengan cara menghitung sebuah contoh problem 
mencari nilai cost optimal dengan menggunakan parameter-parameter 
yang ada pada contoh di buku referensi. Setiap nilai cost dengan 
menggunakan operator tukar silang ini akan dihitung dengan beberapa nilai 
awal seed yang berbeda dan akan diambil nilai rata-rata cost dari hasil 
perhitungan yang didapat. Populasi yang digunakan adalah 50. 
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L__ _ __ 
Pc= 0.15 Pc = 0.2 
Cost Iter Cost Iter 
1161 500 1132 500 
1132 500 1140 500 
1140 500 1132 500 
1182 500 1140 500 
1132 500 1157 500 
1132 500 1174 500 
1132 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
1161 500 1132 500 
Pc = 0.25 Pc = 0.30 
Cost Iter Cost Iter 
1263 310 1132 500 
1132 500 1132 340 
1132 444 1132 500 
1132 500 1220 158 
1132 500 1140 500 
1132 500 1132 500 
1132 500 1140 500 
1132 500 1140 500 
1132 500 1132 500 
1132 222 1132 500 
- -- - -- --
L_--





























NilaiPc Nilai Cost lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata 
0.1 1290 500 
0.15 1144 500 
0.2 1140 500 
0.25 1145 448 
0.3 1143 450 
0.35 1147 315 
0.4 1280 434 
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cost 
Gam bar 5.5 Kurva Cost terhadap lterasi dengan Pm tetap pada prob.linier 
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai probabilitas crossover (Pc) 
terbaik untuk mendapatkan nilai cost yang paling optimal adalah 0.2. Hal ini 
sesuai dengan hasil yang didapatkan pada buku. 
5.3.3 Pengaruh Parameter Probabilitas mutasi (Pm) 
Pengujian untuk menentukan besarnya nilai probabilitas operator mutasi 
(mutation) dengan cara menghitung sebuah contoh problem mencari nilai 
cost optimal dengan menggunakan parameter-parameter yang ada pada 
contoh di buku referensi. Setiap nilai cost dengan menggunakan operator 
mutasi silang ini akan dihitung dengan beberapa nilai awal seed yang 
berbeda. 
Seed Pm = 0.1 Pm = 0.15 Pm = 0.25 
Cost Iter Cost Iter Cost Iter 
0 1220 500 1132 500 1132 500 
1 1132 500 1132 500 1132 500 
2 1182 500 1132 500 1132 500 
3 1200 500 1132 500 1132 500 
4 1221 500 1140 500 1250 500 
5 1132 500 1132 500 1132 500 
6 1208 500 1132 500 1132 500 
7 1229 500 1132 500 1132 500 
8 1132 500 1132 500 1132 500 
9 1132 500 1132 500 1132 500 
Pm = 0.3 Pm = 0.35 
Cost Iter Cost Iter 
1132 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
1157 500 1132 500 
1250 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
1140 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
1132 500 1132 500 
Pm = 0.4 
Cost Iter 1 
! 













NilaiPm Nilai Cost lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata 
0.1 1179 500 
0.15 1133 500 
0.25 1144 500 
0.3 1147 500 
0.35 1132 500 
0.4 1143 500 
Tabel5.16 Percobaan terhad:lp ni!ai Pm pada prob. !inier 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai probabilitas 
terbaik untuk mutasi (Pm) pada problem ini adalah 0.35 dan ini sesuai dengan 
hasil didapat pada buku. 
1179 1133 1144 1147 1132 1143 
cost 
'-----·- ---- -- -------J 
Gam bar 5.6 Kurva cost terhadap iterasi dengan Pm tetap pada prob. linier 
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5.4 Pengaruh parameter Pada Problem Linier Bikriteria 
Parameter yang diuji akan dihitung berdasarkan besarnya nilai parameter 
yang telah dicoba pada buku referensi yang dlpakai. Pengujian ini akan terbagi 
menjadi tiga bagian yaitu pengujian untuk mencari besarnya nilai populasi dan 
nilai Pm dan Pc yang paling optimal. Parameter yang digunakan untuk pengujian 
ini sama dengan parameter pada problem linier 
Untuk pengujian, matriks untuk fungsi cost yang digunakan adalah dua 
matriks 3 x 4 seperti dibawah ini 
Demand 
11 3 14 16 
Supply 
8 1 2 7 7 
19 1 9 3 4 
17 8 9 4 6 
Tabel5.17 Matriks ke-1fungsi Cost 3 x 4 
Demand 
11 3 14 16 
Supply 
8 1 2 7 7 
19 1 9 3 4 
17 8 9 4 6 
Tabel5.18 Matriks ke-2 fungsi Cost 3 x 4 
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5.4.1 Pengaruh Populasi 
Pengujian untuk besarnya nilai populasi agar menghasilkan nilai cost yang 
optimal. Cara pengujian yang dilakukan dengan menggunakan sebuah problem 
yang ada pada buku referensi [2], menggunakan parameter-parameternya 
kecuali untuk nilai parameter populasi yang diubah-ubah. Percobaan untuk satu 
nilai populasi dilakukan dalam beberapa nilai awal seed yang berbeda. Sebagai 
gambaran dari pengujian secara lengkap dapat dilihat pada tabel hasil pengujian 
setiap ukuran populasi (pop_size) 
Seed Pop =10 Pop =20 
Cost1 Cost2 Iter Cost1 Cost2 
1 176 175 16 176 175 
2 176 175 8 176 175 
3 156 200 7 176 175 
4 176 175 8 186 171 
5 
I 
176 175 114 176 175 
6 162 205 3 176 175 
7 
I 
162 205 7 156 200 
8 
I 
162 205 3 176 175 
9 176 175 4 176 175 
10 164 190 7 176 175 
L________._ 
----- -- ---- -----
L__ ___ ---
Pop =30 
Iter Cost1 Cost2 
10 176 175 
6 176 175 
7 156 200 
11 176 175 
17 176 175 
19 156 200 
11 176 175 
4 176 175 
4 176 175 
8 156 200 


















176 175 I 











Pop =50 Pop =60 Pop =70 
Iter Cost1 j Cost2 Iter Cost1 Cost2 Iter Cost1l Cost2 Iter 
7 176 175 7 176 175 11 176 175 7 
6 176 175 8 176 175 6 176 175 8 
6 150 195 8 176 1756 7 160 195 8 
9 176 175 9 176 175 9 176 175 9 
8 156 200 17 172 180 9 156 2{)0 17 
15 172 1 180 10 156 200 7 172 180 10 
10 176 175 4 176 175 6 176 175 I .4 
6 176 175 6 156 200 6 176 175 I 6 
7 176 175 5 176 175 4 176 175 5 
10 172 180 16 156 200 15 168 185 10 
00 
\0 
Tabel 5. 19 Pengujian populasi dengan 10 bilangan random seed pad a problem linier bikriteria 










Nilai Cost1 Nilai Cost2 lterasilgenerasi 
Rata-rata Rata-rata Rata-rata 
167 188 8 
175 177 10 
170 183 10 
168 186 8 
172 181 7 
170 183 8 
171 ·t81 8 
I 
Tabel 5.20 Percobaan terhadap nilai Populasi 
... ....... .............. . .... ....... .... ... .. .......... . 
7 8 6 8 8 10 10 
rterasi/G e nerasi 
I 
I 
~! l- -Cost 1 II 










Setelah dilakukan pengujian, ternyata hasil yang didapat untuk nilai 
populasi yang menghasilkan rata-rata cost yang paling minimal sama dengan di 
buku referensi. Nilai populasi terbaik yang didapatkan adalah 20 
5.4.2 Pengaruh Parameter Probabilitas Tukar Silang (Pc) 
Pengujian untuk menentukan besarnya nilai probabilitas operator tukar 
silang (crossover) dengan cara menghitung sebuah contoh problem mencari nilai 
cost optimal dengan menggunakan parameter-parameter yang ada pada contoh 
di buku referensi. Setiap nilai cost dengan menggunakan operator tukar silang ini 
akan dihitung dengan beberapa nilai awal seed yang berbeda dan akan diambil 
nilai rata-rata cost dari hasil perhitungan yang didapat. Populasi yang digunakan 
adalah 20. 
Seed Pc = 0.1 Pc = 0.15 
Cost1 Cost2 Iter Cost1 Cost2 Iter 
1 164 190 18 176 175 6 
2 176 175 6 176 175 8 
3 176 175 8 176 175 12 
4 176 175 15 176 175 18 
5 168 185 18 176 175 15 
6 158 200 34 172 185 20 
7 156 200 18 168 185 15 
8 176 175 6 162 205 3 
9 156 200 4 176 175 5. 
10 176 175 8 176 175 16 
Pc = 0.2 
Cost1 Cost2 Iter 
176 175 10 
176 175 6 
176 175 7 
186 171 11 
176 175 17 
176 175 19 
156 200 11 
176 175 4 
176 175 4 
176 175 8 


























Pc = 0.3 Pc = 0.35 Pc = 0.4 
Cost1 Cost2 Iter Cost1 Cost2 Iter Cost1 Cost2 Iter 
176 175 7 176 175 7 176 175 7 
164 190 16 176 175 4 176 175 6 
176 175 7 176 175 6 176 175 8 
156 200 8 176 175 11 186 171 12 I 
176 175 8 186 171 15 176 175 10 
164 190 16 176 175 15 156 200 16 
172 185 6 168 185 10 176 175 10 
176 175 8 186 171 9 176 175 6 
176 175 4 176 175 4 176 175 4 
176 175 8 176 175 7 164 190 12 






Nilai Cost 1 Nilai Cost 2 lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata Rata-rata 
0.1 168 185 14 
0.15 173 180 12 
0.2 175 177 10 
0.25 167 188 10 
0.3 171 182 9 
0.35 177 175 9 
0.4 174 179 9 
Tabel5.22 Percobaan terhadap nilai Pc 
190 
~ 185 _ . .:......~-·~...,........-
~ 180 0::' . ·---.~-----~....,_ 
~ 175 .~ -+-Cost 1 
::; 170 ---cost 2 ~ 165 ~~--~~~------~~----
u 160 ~----~--------------
155 _.' _ ___ _::.__ .. _ . .:.. __ __ ~---··-· · 
9 9 9 10 10 12 14 
lterasi/Generasi 
Gam bar 5.8 Kurva Cost terhadap lterasi dengan Pm tetap pada 





Dari tabel dan kurva diatas dapat dilihat bahwa nilai probabilitas 
crossover terbaik untuk mendapatkan nilai cost yang paling optimal untukl 
problem ini adalah 0.2. Hal ini sesuai dengan hasil yang didapatkan pada 
buku[2]. 
5.4.3 Pengaruh Parameter Probabilitas mutasi (Pm) 
Pengujian untuk menentukan besarnya nilai probabilitas operator mutasi 
(mutation) dengan cara menghitung sebuah contoh problem mencari nilai cost 
optimal dengan menggunakan parameter-parameter yang ada pada contoh di 
buku referensi. Setiap nilai cost dengan menggunakan operator mutasi silang ini 
akan dihitung dengan beberapa nilai awal seed yang berbeda. 
tNSTITUT Ttl( 
SEII'ULUH- N 
Seed Pc = 0.1 Pc = 0.2 
Cost1 ! Cost2 j Iter Cost1 Cost2 Iter 
i 
1 176 175 ! 12 I 164 190 13 
1 
2 176 175 15 164 190 8 
3 168 185 16 176 175 12 
4 172 180 22 176 175 15 
5 187 173 17 186 171 18 
6 156 200 16 176 175 14 
7 156 200 12 166 190 15 
8 176 175 11 176 175 12 
9 176 175 6 176 175 5 
10 164 190 12 164 190 12 
Pc = 0.25 
Cost1 Cost2 Iter 
168 185 13 
176 175 8 
176 175 12 
176 175 15 
156 200 18 
176 175 14 
156 200 15 
160 195 12 
176 175 5 
164 190 12 


























Pc = 0.35 
Cost1 Cost2 Iter Cost1 
176 175 12 176 
156 200 7 176 
176 175 9 176 
186 171 14 186 
172 180 13 176 
176 175 19 176 
156 200 9 156 
156 200 a 176 
156 200 4 176 
160 195 18 176 







































NilaiPm Nilai Cost1 Nilai Cost2 lterasi/generasi 
Rata-rata Rata-rata Rata-rata 
0.1 169 185 14 
0.15 165 191 16 
0.2 172 181 14 
0.25 168 185 12 
0.3 172 181 13 
0.35 167 187 11 
0.4 175 177 10 
0.45 170 183 8 
Tabel5.24 Percobaan terhadap nilai Pm pada problem linier bikriteria 
------··- ---·---------- ------, 
190 -
~ 185 -
If) 180 ·· - -
~ 175 - --·:.It· ~------­








Gambar 5.9 Kurva cost terhadap iterasi dengan Pm tetap pada prob. Linier 
bikriteria 
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai probabilitas terbaik untuk mutasi 





Dalam bab ini diuraikan beberapa hal yang menjadi kesimpulan dari hasil 
uji coba perangkat lunak, serta beberapa saran bagi pembaca yang diharapkan 
di masa mendatang dapat menyempurnakan atau mengembangkan perangkat 
lunak ini dari sisi konsep maupun teknis, sehingga semakin berguna dalam 
kehidupan. 
6.1 KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil uji coba perangkat lunak ini adalah 
./ unjuk kerja Algoritma Genetika untuk penyelesaian Problem transportasi 
sangat dipengaruhi oleh parameter-parameter yang digunakan dan nilai-nilai 
dari parameter yang digunakan. Pengaruh parameter-parameter adalah 
sebagai berikut: 
+ Nilai parameter yang baik dapat diketahui dari beberapa percobaan yang 
dilakukan dengan nilai random seed awal yang berbeda. 
+ Dalam percobaan yang dilakukan dapat diketahui bahwa nilai parameter 
yang akan memberikan nilai cost yang lebih optimal (minimal) untuk 
problem yang dicoba adalah 
• nilai probabilitas tukar silang (Pc) berkisar diantara 0.05 sampai 0.2 
• nilai probabilitas mutasi (Pm) berkisar diantara 0.2 sampai 0.4 
+ Nilai-nilai parameter terbaik menurut hasil percobaan pada perangkat 
lunak ternyata berbeda dengan nilai pada buku referensi. 
100 
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• Untuk problem nonlinier seperti pada buku [2] nilai parameter Populasi 
adalah 40 dengan evaluasi nilai fungsi cost sebesar 0 sedangkan 
pada hasil pengujian didapatkan nilai populasi 500 dengan hasil 
evaluasi fungsi cost 25, sedangkan untuk nilai Prol:i>abilitas Crossover 
(Pc) dan Probabilitas Mutasi (Pm) sama. Adanya perbedaan 
disebabkan perangkat lunak yang dibuat masih sensitif terhadap nilai 
random seed. 
• Problem Linier nilai evaluasi fungsi cost yang didapat sebesar 1132, 
lebih baik daripada nilai cost yang didapat dengan metode Vogel yaitu 
sebesar 1434. Nilai parameter yang digunakan untuk Populasi 60, Pc 
= 0.2 dan Pm = 0.4 
• Problem Linier Bikriteria, hasil pengujian yang didapat menunjukkan 
bahwa parameter-parameter . yang terbaik sama dengan hasil 
pengujian pada buku dengan populasi 20, Pc = 0.2 dan Pm = 0.4 . 
../ Perangkat lunak yang dibuat belum memberikan hasil yang paling optimal. 
6.2 SARAN UNTUK PENGEMBANGAN LEBIH LANJUT 
Dengan adanya berbagai kelebihan dan kekurangan yang ada dalam 
perangkat lunak ini, berikut ini diberi!c.e~ b~b~re~e '=ere~ : 
• Untuk lebih meningkatkan unjuk kerja Algoritma Genetika dalam 
penyelesaian Problem transportasi ini, disarankan untuk melakukan uji coba 
yang intensif dengan inovasi guna pemilihan kombinasi parameter yang lebih 
sesuai. 
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• Pada Problem transportasi masih dapat dikembangkan dimana pengujian 
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